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Abstract of DE 19913977 (A1) 

The fuel tank has a means of altering the volume of 



the fuel cavity, depending on the internal pressure in 
the cavity. The cavity may be in the form of a 
cylindrical or prismatic hollow body, in which a 
movable partition (6) can be moved along the 
internal wall (9) by means of a spring (7). The 
partition is sealed. 
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- Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Kraftstoffbehalter 

(57) Die Erfindung stellt einen Kraftstoffbehalter, insbeson- ... 
d ere fur Brennstoffzellensysteme, bereit, derdurch einen 
Mechanismus ohne Pumpe o. a. Kraftstoff in ein System 
einspeisen kann. Erreicht wird dies durch einen erfin- 
dungsgemafcen Kraftstoffbehalter mit einem Kraftstoff- 
hohlraum variabler Grdfte und einem Mittel zum Zusam- 
mendrucken des Kraftstoffhohlraums. Vorzugsweise ist 
der Kraftstoffhohlraum (10) von einer zylinderformigen 
Innenwandung (9) des Kraftstoffbehalters (1), einer kreis- 
formigen Endflache (8) des Kraftstoffbehalters (1) und ei- 
ner kreisformigen, verschiebbaren Zwischenwand (6) 
umgrenzt, wobei die Zwischenwand (6) durch eine Feder 
(7) im wesentlichen in-Richtung des Kraftstoffhohlraums 
(10) gedruckt ist und mit der zylinderformigen Innenwan- 
dung (9) formschlussig ist. Eine Zufuhrung und eine Ab- 
fuhrung ermoglichen das Einbinden in eine Kraftstofflei- 
^ tung. Das System umfasst des weiteren eine Steuerung 
^ und ein Verfahren fur lessen Kraftstoffbehalter, der da- 
durch zu foigenden Betriebszustanden befahigt wird: A. 
Brennstoffzellensystem wird eingeschaltet: Abfuhrungs- 
ventil (5) offen, Zufuhrungsventil (3) zu; B. Brennstoffzel- 
lensystem arbeitet: Abfuhrungsventil (5) offen, Zufuh- 
rungsventil (3) offen; C. Brennstoffzellensystem wird ab- 
geschaltet: Abfuhrungsventil (5) zu, Zufuhrungsventil (3) 
offen; und D. Brennstoffzellensystem ist a us, Kraftstoff- 
hohlraum ist voll: Abfuhrungsventil (5) zu, Zufuhrungs- 
ventil (3) zu. 
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Beschreibung - 

Die vorliegende Erfindung betxifft einen Kraftstoffbehal- 
ter sowie ein Steuerungssystem und ein Verfahren zum 
Steuern des Kraftstoffbehalters, insbesondere eines Kraft- 5 
stoffbehalters fur ein Brennstoffzellensystem. 

Brennstoffzellen, bei denen Wasserstoff mit Sauerstoff 
auf katalytischem Wege zu Wasser umgesetzt wird, wobei 
elektrische Energie freigesetzt wird, gewinnen fur unter- 
schiedlichste Einsatzzwecke an Bedeutung. Es steht unmit- 10 
telbar elektrische Energie zur Verfiigung, ohne das ein Um- 
weg iiber einen kraftstoffbetriebenen Motor und einen 
Stromgenerator notig ware. Zudem setzt die Reaktion zwi- 
schen Wasserstoff und Sauerstoff lediglich Wasser, hinge- 
gen keinerlei Schadstoffe frei, so daB sich der Brennstoffzel- 15 
lenprozeB besonders gut bei Anwendungen eignet, bei de- 
nen keine Schadstoffe freigesetzt werden sollen. Derzeitige 
Anwendungsbereiche sind in der Raunifahrt, der Automo- 
biltechnik und der mobiien Stromversorgung zu sehen. Irn- 
mer weitreichendere gesetzliche Forderungen nach Vermin- 20 
derung des Schadstoffausstosses lassen die Brennstoffzel- 
lentechnik gerade fur automobile Anwendungen zuneh- 
mend interessant erscheinen. 

Derzeit wird insbesondere der Einsatz zweier Technolo- 
gien bei der Bereitstellung des notigen WasserstofTs erwo- 25 
gen. Zum einen ist dies die direkte Verwendung molekula- 
ren WasserstofTs, der in speziellen Krafts toffbehaltern unter 
Druck oder gekuhlt vorgehalten und uber eine Zufuhrung 
der Brennstoffzelle zugefiihrt wird. Zum anderen ist dies die 
Verwendung von Hydrocarbonen, die in einer Vorstufe oder 30 
wahrend der Wasserstoff /Sauerstoff- Katalyse den notwendi- 
gen Wasserstoff freisetzen. Solche Hydrocarbone sind z. B. 
Methan (CH4) oder Methanol (H3C-OH), da diese den hoch- 
sten Anteil an Wasserstoff pro Kohienstoffatom aufweisen. 
Methanol reagiert unter geeigneten, katalytischen Bedin- 35 
gungen mit Wasser unter Freisetzung von Wasserstoff: 

H3C-OH + H 2 0 -+ C0 2 + 3H 2 

Wie ersichtlich, ist bei Verwendung von Methanol die 40 
Ausbeute an Wasserstoff besonders hoch. Fur diesen kataly- 
tischen Schritt wird ProzeBwasser benotigt, das dem Metha- 
nol vor der Katalyse zugeftigt werden muB. Es wird dabei 
ein Volumenverhaltnis von Methanol zu Wasser von 60 zu 
40% (Frostbestandigkeit bis -40°C) angestrebt. Ein Uber- 45 
schuB an Wasser schadet der Reformierung von Methanol zu 
Wasserstoff nicht. Ein Mangel an Wasser kann hingegen 
dazu fiihren,. daB statt Kohlendioxid Kohlenmonoxid en- 
steht, welches wiederum die eigentliche Brennstoffzellenre- 
aktion zwisehen Wasserstoff und Sauerstoff dann beein- 50 
trachtigt, daB der Katalysator vergiflet wird. 

Da bei der Reaktion von Wasserstoff mit Sauerstoff (2H 2 
+ O2 — ► 2H 2 0) in der Brennstoffzelle Wasser entsteht, bietet 
es sich an, dieses Wasser fiir das Mischen mit Methanol zu 
verwenden, so daB keine voluminosen Wassertanks benotigt 55 
.werden. Beim Starten des Prozesses steht hingegen noch 
kein Wasser zur Verfiigung, da dieses erst durch Katalyse 
gewonnen werden muB. Somit ist es notwendig, einen ge- 
wissen Vorrat an Wasser vorzuhalten, mit dem der ProzeB 
gestartet werden kann. Bei mobiien Anwendungen von 60 
Brennstoffzellen, beispielsweise ihrem. Einsatz in Automo- 
bilen, muB beriicksichtigt werden, daB auch bei Temperatu- 
ren bis zu -40°C das ProzeBwasser zur Verfiigung stellbar 
sein muB und daher nicht einfrieren darf. Sinnvollerweise 
erreicht man dies, indent man das Wasser bereits unmittel- 65 
bar nach seiner Bildung in der Brennstoffzelle mit seinem 
spateren Reaktanten Methanol mischt und danach in einem 
Zwischenspeicher zwischenlagert. Hierbei trat jedoch das 



Problem auf, daB fur diesen Zwischenspeicher wiederum 
eine eigene Pumpe notig geworden ware, um beim Anlaufen 
des Prozesses das Wasser/Methanol-Gemisch dem ProzeB 
zuzufiihren. Eine weitere Pumpe erhoht die Kosten und ist 
eine potentielle Fehlerquelle, 

Die vorliegende Erfindung hat daher die Aufgabe, einen 
Kraftstoffbehalter bereitzustellen, der kraftstoffverbrau- 
chende Systeme ohne eine Pumpe, zumindest uber einen 
kurzeren Zeitraum, mit KraftstofY versorgen kann, Ferner 
sollen ein Steuerungssystem sowie ein Verfahren zur Steue- 
rung eines Kraftstoffbehalters und eine Verwendung des 
Kraftstoffbehalters vorgeschlagen werden. 

Diese Aufgabe wird gelost durch den Kraftstoffbehalter 
gemaB dem unabhangigen Paten tanspruch 1, ein Steue- 
rungssystem zur Steuerung des Kraftstoffbehalters gemaB 
dem unabhangigen Patentanspruch 10, und ein Verfahren 
zur Steuerung des Kraftstoffbehalters gemaB dem unabhan- 
gigen Patentanspruch 11. Die Erfindung ist weiterhin ge- 
richtet auf die Verwendung des erfindungsgemaBen Kraft- 
stoffbehalters in einem Brennstoffzellensystem. 

Die Erfindung stellt einen Kraftstoffbehalter bereit, bei 
dem ohne Pumpe, mit Hilfe eines im oder am Kraftstoffbe- 
halter angeordneten Mechanismus der Kraftstoff aus dem 
Behalter herausgedriickt werden kann. 

DemgemaB ist die Erfindung zunachst gerichtet auf einen 
mit einer Zu- und Ableitung verbundenen Kraftstoffbehalter 
mit einem Krafts toffliohlraum variabler GroBe und einem 
Mittel zum Zusammendrucken des Kraftstoffhohlraums in 
Abhangigkeit von dessen Innendruck. 

Bevorzugterweise ist der Krafts toffliohlraum in einem als 
Zylinder oder Prisma ausgebildeten Hohlkorper ausgebildet, 
in welchem eine mittels einer Feder entlang der Innenwan- 
dung des Hohlkorpers abgedichtet verschiebbare Zwischen- 
wand angeordnet ist. Dabei wird der Krafts toffhohlraum 
beispielsweise von einer zylinderformigen Innenwandung 
des Kraftstoffbehalters, einer kreisformigen Endflache des 
Kraftstoffbehalters und einer kreisformigen, verschiebbaren 
Zwischenwand umgrenzt, wobei die Zwischenwand durch 
eine Feder im wesentlichen in Richtung des Kraftstoffhohl- 
raums gedriickt wird und mit der zylinderformigen Innen- 
wandung formschiussig ist. Durch den Druck der Feder auf 
die Zwischenwand kann der Kraftstoff aus dem Kraftstoff- 
hohlraum herausgedruckt werden. 

In einer alternative^ besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsfonn ist der Kraftstoffhohlraum von einer Innenwan- 
dung des Kraftstoffbehalters und einer als elastische Mem- 
bran ausgebildeten Zwischenwand umgrenzt. Die der Mem- 
bran imraanente Elastizitat erzeugt den notwendigen Druck, 
um den Kraftstoff aus dem Kraftstoffhohlraum herausdriik- 
ken zu konnen. 

Weiterhin kann der Kraftstoffbehalter eine separate Zu- 
fuhrung zum Zufuhren von Kraftstoff in den Klraftstoffhohl- 
raiim und/eine separate Abfuhrung zum Abfuhren von 
Kraftstoff aus dem Kraftstoffhohlraum aufweisen. Es ist al- 
lerdings auch moglich, daB lediglich eine Leitung zum 
Kraftstoffhohlraum vorgesehen ist, iiber die sowohl das Zu- 
fuhren als auch das Abfuhren von Kraftstoff erfolgt. 

In der Zufuhrung kann ein Zufiihrungsventil angeordnet 
sein, welches auch als Ruckschlagventil ausgebildet sein 
kann. Ebenso kann in der Abfuhrung ein Abfuhrungsvendl 
angeordnet sein, wobei es moglich ist, daB das Abfiihrungs- 
ventil zugleich ein Druckreduzierer ist. Bevorzugterweise 
wird als Abfuhrungsvendl ein elektrisch betatigtes Ventil 
eingesetzt, welches im spannungslosen Zustand geschlossen 
ist. 

In einem weiteren Aspekt ist die Erfindung auf ein Steue- 
rungssystem fiir den Kraftstoffbehalter mit einem Zufiih- 
rungsventil in einer Zufuhrung und einem Abfuhrungsvendl 
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in einer Abfuhrung gerichtet, wobei der Kraftstoffbehalter 
in einem Brennstoffzellensystem angeordnet ist und das 
Steuerungssystem zumindest in Abhangigkeit von foLgen- 
den Betriebszustanden den Kraftstoffbehalter wie folgt steu- 
ert: 5 

A. Brennstoffzellensystem wird eingeschaltet: Ab run- 
nings ven til wird geoffnet, Zufuhrungsventil wird ge- 
schiossen gehalten; 

B. Brennstoffzellensystem arbeitet: Abfuhrungsventil 10 
und Zufuhrungsventil werden offen gehalten; 

C. Brennstoffzellensystem wird abgeschaltet: Abfuh- 
rungsventil wird geschiossen und Zufuhrungsventil 
wird offen gehalten; und 

D. Brennstoffzellensystem ist aus, Kraftstoffliohlraum 15 
ist voll: Abfuhrungsventil und Zufuhrungsventil wer- 
den geschiossen gehalten. 

Des weiteren umfasst die Erfindung ein Verfahren zur 
Steuerung des Kraftstoffbehalters mit einem Zufuhrungs- 20 
ventil in einer Zufiihrung und einem Abfuhrungsventil in ei- 
ner Abfuhrung, wobei der Kraftstoffbehalter in einem 
Brennstoffzellenssystem angeordnet ist und der Kraftstoff- 
behalter zumindest in Abhangigkeit von folgenden Betriebs- 
zustanden wie folgt gesteuert wird: 25 

A. Brennstoffzellensystem wird eingeschaltet: Abfuh- 
rungsventil wird geoffnet, Zufuhrungsventil wird ge- 
schiossen gehalten; 

B. Brennstoffzellensystem arbeitet: Abfuhrungsventil 30 
und. Zufuhrungsventil werden offen gehalten; 

C. Brennstoffzellensystem wird abgeschaltet: Abfuh- 
rungsventil wird geschiossen und Zufuhrungsventil 
wird offen gehalten; und 

D. Brennstoffzellensystem ist aus, Kraftstoffhohlraum 35 
ist voll: Abfuhrungsventil und Zufuhrungsventil wer- 
den geschiossen gehalten. 

SchlieBlich ist die Erfindung auch auf die Verwendung 
des erflndungsgemaBen Kraftstoffbehalters in einem Brenn- 40 
stoffzellensystem, insbesondere in einem Brennstoffzellen- 
system fur einen Fahrzeugantrieb gerichtet, wobei diese 
Verwendung jedoch nicht als limitierend zu verstehen ist. 
Vielmehr lasst sich der erfindungsgemaBe Kraftstoffbehalter 
vorteilhaft auch in anderen Antriebs- und Energieerzeu- 45 
gungssystemen einsetzen, sofern eine nicht pumpengetrie- 
bene Krafts toffversorgung wiinschenswert ist. In Flugzeu- 
gen der altgemeinen Luftfahrt wird beispielsweise als Not- 
fallsystem zumeist eine elektrische Kraftstoffpumpe ver- 
wendet, die den Motor auch nach einem Defekt an der 50 
Hauptpumpe noch mit Kraftstoff versorgen kann. Diese 
Pumpe ist jedoch von der Funktionsfahigkeit des elektri- 
sclien Systemes abhangig. Durch Verwendung eines Kraft- 
stoffbehalters gemaB der Erfindung in einer geeigneten 
GroBe lieBe sich jedoch ein rein mechanisch wirkendes 55 
Back-Up-System realisieren, daB den Motor zumindest fiber 
einige Minuten, beispielsweise bei der Durchfiihrung einer 
Notlandung, funktionsfahig erhielte. 

Bei Verwendung in einem Brennstoffzellensystem reicht 
der variable Kraftstoffliohlraum in seiner maximalen Volu- 60 
menausdehnung vorteilhaft aus, die Kraftstoffversorgung 
fur die Aufheizphase des Brennstoffzellen systems zu ge- 
wahrleisten. Eine mogliche GroBe fur den Kraftstoffhohl- 
raum liegt zwischen 0,1 und 10 I, vorzugsweise zwtsehen 
0,1 und 5 1, und besonders bevorzugt zwischen 0,2 und 1 1. 65 
Auch groBere Kraftstoffhohlraume sind vorstellbar, wenn 
ein entsprechender Krafts to ffbedarf gegeben ist. 

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung auf exem- 



plarische Weise anhand von Ausfuhrungsbeispielen im ein- 
zelnen beschrieben werden, wobei auf die beigefiigten 
Zeichnungen Bezug genommen wird, in denen folgendes 
dargesteilt ist. 

Fig. 1 zeigt im Querschnitt eine erste Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung, bei der ein zylinderformiger 
Kraftstoffbehalter verwendet wird. 

Fig. 2 zeigt im Querschnitt eine zweite Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung, bei der ein halbkugelformiger 
oder halblinsenformiger Kraftstoffbehalter verwendet wird. 

Die vorliegende Erfindung lost die Aufgabe, eine Kraft- 
stoff zufuhr ohne eine Pumpe zu ermoglichen. Das Grund- 
prinzip der Erfindung liegt darin, einen Kraftstoffbehalter 
vorzuschlagen, bei dem der Kraftstoff mechanisch durch ei- 
nen im Kraftstoffbehalter angeordneten Mechanismus aus 
dem Kraftstoffbehalter herausgedruckt wird. Fur die Erzeu- 
gung des dafiir notwendigen Druckes auf den Kraftstoff ste- 
hen verschiedene Moglichkeiten zur Verfugung. So ist es 
beispielsweise moglich, mittels Federkraft oder der Span- 
nung einer elastischen Membran oder auch durch ein kom- 
primiertes Gaskissen, den notwendigen Druck auf den 
Kraftstoff auszutiben. 

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der 
eine Feder den Druck erzeugt. Am zylinderformigen Kraft- 
stoffbehalter 1 ist eine Zufiihrung 2 mit einem Ruckschlag- 
ventil 3 und eine Abfuhrung 4 mit einem DruckreglerAredu- 
zierer 5 angeordnet, die der Zufiihrung und Entnahme von 
Kraftstoff dienen. Die zylinderformige Innenwandung 9 des 
Kraftstoffbehalters 1, eine seiner Stirnseiten 8, und eine ver- 
schiebbare Zwischenwand 6 bilden einen &aftstoffhohl- 
raum 10, der der Aufnahme des Krafts toffs dient. Die Zwi- 
schenwand 6 ist mit der zylinderformigen Innenwandung 9 
formschlussig ausgefuhrt, urn eine Abdichtung des Kraft- 
stoffhohiraumes 10 gegeniiber dem Restraum 11 des Kraft- 
stoffbehalters 1 zu gewahrleisten. Die Formschlussigkeit 
kann durch eine Dichtung erreicht oder verbessert werden, 
die am auBeren Umfang der Zwischenwand angebracht ist 
und gegen die zylinderformige Innenwandung dnickt. 

Im Restraum 11 ist eine Feder 7 zwischen Zwischenwand 
6 und der anderen Stirnflache des Kraftstoffbehalters einge- 
spannt. Diese Feder 7 iibt einen Druck gegen den Kraftstoff- 
hohlraum 10 aus. 

An dem erflndungsgemaBen Kraftstoffbehalter 1 kann 
weiterhin eine Steuerung 14 vorgesehen sein, die den Fiil- 
lungsgrad des Krafts toffhohlraums regelt. Dazu ist im Re- 
straum 11 ein Sensor 12, beispielsweise ein Schalter, ange- 
ordnet, der ein Signal an die Steuerung 14 iiber eine Steuer- 
leitung 13 abgibt, sobald die Zwischenwand 6 ihn beriihrt, 
wenn also der maximale Fiillungsgrad des Krafts toffhohl- 
raumes 10 erreicht ist oder gerade erreicht wird. Die Steue- 
rung 14 schlieBt daraufhin uber Signalleitung 15 das Ventil 
3, urn den KraftstofffluB zu unterbrechen. 

In einer alteraativen Ausfuhrungsform wird ein Anschlag 
(nicht dargesteilt) fur die Zwischenwand 6 im Kraftstoffbe- 
halter 1 angeordnet, der verhindert, daB die Feder tiber ein 
bestimmtes MaB hinaus zusammengedruckt wird. Wenn das 
maximale Volumen an Kraftstoff erreicht ist, schaltet die 
Steuerung 14, beispielsweise induziert durch einen Druck- 
sensor, die Kraftstoffzufuhr ab. 

Die Funktion des Ventils 3 kann in einer alternativen Aus- 
fuhrungsform auch von einer Pumpe wahrgenommen wer- 
den, welche den Kraftstoff zum erflndungsgemaBen Kraft- 
stoffbehalter hinpumpt. In diesem Fall schaltet die Steue- 
rung 14 die Pumpe ab, statt das Ventil 3 zu schliessen, urn 
den KraftstofffluB zu unterbrechen. 

Der Druckregler 5 ist vorzugsweise als elektrisch betatig- 
tes Ventil ausgelegt, welches in spannungslosem Zustand 
geschiossen ist. Dadurch kann erreicht werden, daB der 
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Krafts toff bei Stromausfall oder wenn das Gesamtsystem, 
beispielsweise ein Brennstoffzellensystem, abgeschaltet 
wird, zuverlassig irn Kraftstoffhohlraum verbleibt und nicht 
hinausgelangen kann. Der Druckregler ist optional gleich- 
zeitig als Druckreduzierer ausgelegt. Auf diese Weise kann 5 
ein hoherer Druck im Kraftstoffhohlraum 10, gerade beim 
Beginn des Entleerungsvorgangs, so reduziert werden, daB 
er in Ubereinstimmung mit den notwendigen Druckverhalt- 
nissen im fluBab warts gelegenen Teil des Systems ist und 
uber den gesamten Entleerungsvorgang im wesentlichen 10 
konstant bleibt. 

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der vorliegen- 
den Erfindung, bei der ein halbkugel- oder halblinsenformi- 
ger Kraftstoffbehalter 1 verwendet wird, in dessen Innerem 
eine Membran 20 eingesetzt ist, die einen Krafts to ffhohl- 15 
raum 10 von einem Restraum 11 abteilt. Die Membran ist an 
ihrem gesamten Umfang mit dem Kraftstoffbehalter dicht 
verbunden, so daB die Stirnseite 21 des Krafts toffbehalters 1 
und die Membran 20 einen hermetischen Kraftstoffhohl- 
raum 10 bilden konnen. Beim Einfullen von Kraftstoff in 20 
diesen Kraftstoffhohlraum 10 wolbt sich die Membran 20 
zunehrnend auf, bis schlieBlich durch den Gegendruck der 
Membran 20 oder beim Anschlagen der Membran 20 an die 
halbkugelformige oder halblinsenformige Aussenwand des 
Kraftstoffbehalters der maximale Fullungsgrad des Kraft- 25 
stoffhohlraumes erreicht ist. Ein Fullungsgradsensor 12 
kann hier verzichtbar sein, da anders als bei der Feder in der 
Ausfiihrungsform der Fig. 1 kein Schaden durch eine zu 
starke Kompression zu erwarten ist. Vielmehr wird sich die 
Membran einfach an die Innenseite der Aussenwand an- 30 
schmiegen, sofern eine Hinterliiftung auf der Ruckseite der 
Membran vorgesehen ist. Der Druck auf die Krafts toff ful- 
iung wird dabei ausschlieBlich durch die Federkraft der 
Membran erzeugt. Wenn allerdings keine Hinterluftung der 
Membran vorgesehen wird, baut sich mit zunehmender 35 
Krafts tofffullung ein Luftdruckpolster auf, das den Druck 
fur die Kompression des Kraftstoffhohlraums liefert. Die 
Membran selbst braucht in diesem Fall keine starken Feder- 
krafte aufzubringen. 

Der Kraftstoffbehalter durchlauft in einem Zyklus ver- 40 
schiedene Betriebszustande, die im folgenden erlautert wer- 
den sollen. Im "Ausgangs'-zustand ist der Kraftstoffhohl- 
raum 10 auf sein Minimum zusammengedrtickt, im Extrem- 
fall ist er nicht mehr vorhanden, wenn sich die Zwischen- 
wand 6 direkt an die Frontseite 8 andrtickt bzw. die Mem- 45 
bran 20 auf der Seite 21 direkt aufliegt. Der leere Kraftstoff- 
hohlraum 10 wird, beispielsweise beim Abschalten eines 
mit ihrn verbundenen Brennstoffzellensys terns, zunachst 
mit Kraftstoff gefullt. Dies geschieht, indem das Ventil 3 ge- 
offnet wird, wahrend der Druckregulierer 5 geschiossen ist. 50 
Der Druck des aus der Zufuhrung 2 stromenden Kraftstoffes 
expandiert nunmehr den Krafts toffhohiraurn 10, bis sich 
entweder ein Druckgleichgewicht zwischen Fliissigkeit und 
z. B. der Feder 7 bzw. der Membran 20 einstellt oder der 
Sensor 12 den maximale n Fullungsgrad des Kraftstoffhohl- 55 
raumes 10 feststellt. Im letzteren Fall wird das Ventil 3 ge- 
schiossen. Da es vorzugsweise als ein Riickschlagventil aus- 
gefuhrt ist, ist ein Schliessen in solchen Fallen sogar uber- 
flussig. Das Riickschlagventil gewahrleistet zuverlassig, daB 
kein Kraftstoff mehr aus dem Kraftstoffhohlraum 10 in die 60 
Zufiihrung 2 zuruckgelangen kann. 

Wenn der im Kraftstoffhohlraum beflndliche Kraftstoff 
benotigt wird, beispielsweise beim Starten eines Brennstoff- 
zellenprozesses, wird das Druckreglerventil 5 geoffnet. Der 
in der Feder 7, durch die Membran 20 oder sonstwie aufge- 65 
baute Druck gegen den Kraftstoff treibt diesen aus dem 
Kraftstoffhohlraum 10 durch die Abfiihrung 4 zum zu ver- 
sorgenden System. Mit zunehmender Verkleinerung des 



Krafts toffliohlraumes 10 sinkt der auf den Kraftstoff ausge- 
ubte Druck. 

Wenn der erfindung sgemaBe Kraftstoffbehalter 1 in die 
Hauptkraftstoffleitung eingegliedert ist, wird nunmehr das 
Ventil 3 geoffnet, so daB neuer Kraftstoff von der Zufiihrung 
2 in den Elraftstoffliohlraum 10 einstrdmen kann, von dort 
aber sofort weiter in die Abfiihrung 4 fliesst, so daB der 
Restkraftstoffhohkaum 10 lediglich noch als ein Teil der 
Kraftstoffleitung fungiert. Ist das Ventil 3 als Riickschlag- 
ventil ausgefuhrt, muB es gar nicht durch eine separate An- 
steuerung geoffnet werden, da es sich beim Nachlassen des 
Druckes im Kraftstoffhohlraum 10 unter dem in der Kraft- 
stoffleitung bzw. der Zufuhrung 2 anliegenden Druck auto- 
matisch wieder offnet. 

Beim Abschalten des Systems oder wenn generell der 
Kraftstoffbehalter wieder mit Kraftstoff befiillt werden soli, 
werden wiederum die oben beschriebenen Schritte des Be- 
fiillens durchgefuhrt. Bei einer Verwendung in Brennstoff- 
zellensystemen erfolgt diese Wiederbefullung beim Herun- 
terfahren des Systems, bevor dieses ganzlich abgeschaltet 
wird. Erst wenn der Kraftstoffbehalter 1 wieder gefullt ist, 
werden in diesem Fall auch die Kraftstoffpumpen abge- 
schaltet. Nach Abschalten des Systems bleibt der Druckreg- 
ler 5 vorzugsweise bautechnisch bedingt geschiossen, ge- 
nauso wie das Riickschlagventil 3, 

Bezugszeichenliste 

1 Kraftstoffbehalter 

2 Zufuhrung 

3 Riickschlagventil 

4 Abfiihrung 

5 Druckregler 

6 Zwischenwand 

7 Feder 

8 Stirnseite 

9 Innenwandung 

10 Kraftstoffliohlraum 

11 Restraum 

12 Sensor 

13 Steuerleitung 

14 Steuerung 

15 Signalleitung 

20 Membran 

21 Stirnseite 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffbehalter mit einem" Kraftstoffliohlraum, 
der mit einer Zu- und Ableitung verbunden ist, da- 
durch gekennzeichnei, daB der Kraftstoffbehalter ein 
Mittel aufweist, welches das Volumen des Kraftstoff- 
hohlraums abhangig von dessen Innendruck verandert. 

2. Kraftstoffbehalter gemaB Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kraftstoffliohlraum (10) als zy- 
lindrischer oder prismatischer Hohlkorper ausgebildet 
ist, in welchem eine mittels einer Feder (7) entlang der 
Innenwandung (9) des Hohlkorpers abgedichtet ver- 
schiebbare Zwischenwand (6) angeordnet ist. 

3. Kraftstoffbehalter gemaB Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kraftstoffhohlraum (10) von ei- 
ner Innenwandung (21) des Kraftstoffbehalters (1) und 
einer elastischen Membran (20) umgrenzt ist. 

4. Kraftstoffbehalter gemaB einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhrung (2) 
und die Abfiihrung (4) korperlich getrennt voneinander 
ausgefuhrt sind. 

5. Kraftstoffbehalter gemaB einem der Anspriiche 1 
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bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhrung (2) 
durch ein Zufuhrungsventil (3) sperrbar ist. 

6. Krafts toffbe halter gemaB Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Zufuhrungsventil (3) ein Ruck- 
schlagventil ist. 5 

7. Kraftstoffbehalter gemaB Anspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abfiihrung (4) durch ein Ab- 
fuhrungsventil (5) sperrbar ist. 

8. Kraftstoffbehalter gemaB Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Abfuhrungsventil (5) zugleich 10 
ein Druckreduzierer ist. 

9. Kraftstoffbehalter gemaB Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Abfuhrungsventil (5) 
elektrisch betatigbar und im spannungsiosen Zu stand 
geschlossen ist. 15 

10. Steuerungssystem fur den Kraftstoffbehalter ge- 
maB einem der Anspruche 1 bis 9 mit einem Zufuh- 
rungsventil (3) in einer Zufuhrung (2) und einem Ab- 
fuhrungsventil (5) in einer Abfiihrung (4), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kraftstoffbehalter (1) in einem 20 
Brennstoffzellensystem angeordnet ist und daB das 

S teuerungssy stem zumindest in Abhangigkeit von fol- 
genden Betriebszustanden den Kraftstoffbehalter (1) 
wie folgt steuert: 

A) Brennstoffzellensystem wird eingeschaltet: 25 
Abfuhrungsventil (5) wird geoffnet, Zufuhrungs- 
ventil (3) wird geschlossen gehalten, 

B) Brennstoffzellensystem arbeitet: Abfuhrungs- 
ventil (5) und Zufuhrungsventil (3) werden offen 
gehalten; 30 

C) Brennstoffzellensystem wird abgeschaltet: 
Abfuhrungsventil (5) wird geschlossen, Zufuh- 
rungsventil (3) wird offen gehalten; und 

D) Brennstoffzellensystem ist aus, Kraftstoff- 
hohlraum ist voll: Abfuhrungsventil (5) und Zu- 35 
fiihrungsventil (3) werden geschlossen gehalten. 

11. Verfahren zur Steuerung des Kraftstoffbehalters 
gemaB einem der Anspruche 1 bis 9 mit einem Zufuh- 
rungsventil (3) in einer Zufuhrung (2) und einem Ab- 
fuhrungsventil (5) in einer Abfiihrung (3), wobei der 40 
Kraftstoffbehalter (1) in einem Brennstoffzellenssy- 
stem angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kraftstoffbehalter (1) zumindest in Abhangigkeit von 
foigenden Betriebszustanden wie folgt gesteuert wird: 

_„A) Brennstoffzellensystem wird eingeschaltet: 45 
Abfuhrungsventil (5) wird geoffnet, Zufuhrungs- 
ventil (3) wird geschlossen halten, 

B) Brennstoffzellensystem arbeitet: Abfuhrungs- 
ventil (5) und Zufuhrungsventil (3) werden offen- 
gehalten; 50 

C) Brennstoffzellensystem wird abgeschaltet: 
Abfuhrungsventil (5) wird geschlossen, Zufuh- 
rungsventil (3) wird offen gehalten; und 

D) Brennstoffzellensystem ist aus, Kraftstoff- 
holhlraum ist voll: Abfuhrungsventil (5) und Zu- 55 
fiihrungsventil (3) werden geschlossen gehaLten. 

12. Verwendung des Kraftstoffbehalters gemaB einem 
der Anspruche 1 bis 10 in einem Brennstoffzellensy- 
stem, insbesondere in einem Brennstoffzellensystem 
fur einen Fahrzeugsantrieb. 60 

13. Verwendung gemaB Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der variable KraftstofrTiohlraum (10) 
in seiner maximalen Volumenausdehnung ausreicht, 
die Krafts to ffversorgung fur die Aufheizphase des 
Brennstoffzellensy stems zu gewahrleisten. 65 
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